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 要  旨 
【実験目的】 
 本研究の本来の目的は光格子を用いて BEC 原子をトラップ、操作し各サイト間の BEC 原子の個数揺らぎをコ
ヒーレント状態の量子雑音限界以下まで圧縮する原子数スクイーズド状態の生成である。長期的な目標は高精度
な BEC 干渉計の構築である。しかし光格子に用いる FORT 光学系の設計、セットアップを行い、光格子に BEC をロ
ーディングする前段階として BEC の光双極子トラップに向けたアライメントを行っていた所、予想に反した BEC
の回折を観測した。これは当初、状況から単純なブラッグ回折や吸収による反跳等ではないと思われた。この振
舞いは BEC 干渉計を構成する新たな光のミラーとスプリッタとなりうる可能性があると感じ大変興味深く感じた
ので、本来の本研究の目的とは外れてしまうがこの BEC の回折の究明もあわせて本研究の目的とした。 
【原理】 
 ・BEC の原子数スクイーズド状態は光格子ポテンシャルを断熱的に立ち上げる事で各サイトにトラップされた
BEC に十分なトンネリングを起こさせスクイージングを行なう。 
 ・通常の２光子誘導ラマン遷移によるブラッグ回折はたとえば >= 0| p から >= kp h2| への遷移を起こそうとす
る場合、対向するレーザーに kh2 に相当する周波数差を与えなければならない。本実験では強度差の大きな同一
周波数のレーザーを対向させている状況にあるためこの BEC 回折は単純な２光子誘導ラマン遷移によるブラッグ
回折ではないといえる。 
【実験手順】 
 波長 1560nm のレーザーを用い光定在波を構築するために光学系の設計を行った。実験の初期段階として BEC を
双極子トラップさせるためのアライメントを行っていたところ偶然、図１のような BEC の回折像を観測した。そ
こで FORT の照射位置と照射時間を変化させ BEC の運動量、回折条件を求めるための２つの実験を行った。 
【実験結果】 
実験の結果、図１に示すような BEC の回折像が得られた。この回折した BEC は kh2 の運動量を持っていること
が確認できた。またこの回折は BEC、FORT 光間の相互作用時間に対する遷移幅を考慮した結果、当初否定された
角度のついた光定在波によるブラッグ回折の可能性が高いことが分かった。さらにこの BEC の操作により原子干
渉計への応用が可能であるかの簡単な考察も行った。 
 
 
図 2 光定在波によるブラッグ回折の概念図 
図１BECの回折像 
